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               論   文   の   要   旨 
 
 
 リンシー蛍石鉱床地域は中国東北部のシンガン-モンゴル造山帯に位置し、シュイトー、シャオベイゴ
などの鉱脈型鉱床をはじめ多くの蛍石鉱床が伴われる。本研究地域は地質構造学的には中央アジア造山
帯の南東部に相当し、顕生代において初生大陸地殻が生じた世界最大の場所として知られている。本学
位論文で著者は最初にシンガン-モンゴル造山帯の構造発達史を明らかにし、続いて同地域にみられる代
表的な蛍石鉱床である、シュイトーおよびシャオベイゴ鉱床の鉱化作用について述べている。 
 著者はシンガン-モンゴル造山帯東部のリンシー地域にみられる４つの深成岩体を調査し、花崗岩試料
について、伴われるジルコンのウラン-鉛年代、全岩化学分析、ハフニウム同位体組成などを明らかにし
た。得られたウラン-鉛年代から、同地域で生じた火成活動として４時期を確認し、全岩の化学組成とハ
フニウム同位体比から花崗岩質深成岩類は初生大陸地殻を起源とする物質から形成されたと推察した。
これらを総合し、著者は同地区のテクトニクスは以下のような４期に亘って生じていることを明らかに
した｡1）中期石炭紀-中期ペルム紀（330-270 Ma）の古アジア海の東西両方向への沈み込み、2）中期ペ
ルム紀-中期三畳紀（270-237 Ma）の古アジア海の閉塞と引き続く大陸同士の衝突、3）大陸衝突後には
中-後期三畳紀（237-211 Ma）にアセノスフェアーの上昇に伴うリソスフェアーの薄化を生じ、同時に
火成活動が活発となった。さらに、4）大陸内部における初期白亜紀（150-110 Ma）の拡張テクトニク
スによって多くの深成岩体が生じた。 
 シュイトー蛍石鉱床は、リンシー鉱床地域の南西部に位置する鉱脈型鉱床である。本鉱床はほぼ南北
に10 kmに亘って連続し、鉱床に伴われる鉱物は蛍石、石英、方解石と単純である。著者は母岩から分
離したジルコンのウラン-鉛年代および蛍石試料のサマリウム-ネオジウム年代の分析を行ない、本鉱床が
初期白亜紀に形成されたことを明らかにした。蛍石および石英に伴われる流体包有物の解析から、鉱床
はH2O-NaCl系の溶液から低温〜中温の温度領域で生じ、その塩濃度は低いことが示された。流体包有物
中には微量の炭化水素分子が伴われていることも述べられている。流体包有物から抽出した水の酸素・
水素同位体比から熱水の起源が天水であることが示され、熱水が母岩と反応することによって鉱物の沈
殿が生じたと議論している。さらにシンガン地域の南部に位置するシャオベイゴ蛍石鉱床の鉱化作用に
ついて述べられている｡本鉱床はペルム-ジュラ紀の火山砕屑性堆積岩を母岩とする熱水鉱床で、垂直方向
の累帯が顕著である。著者は蛍石試料の希土類元素濃度、流体包有物の解析、流体包有物から抽出した
水の酸素・水素同位体比、方解石の炭素・酸素同位体比などの分析を行なった。これらの情報を総合す
ると、本鉱床は典型的な低温・低塩濃度の熱水によって形成された鉱脈型鉱床で、熱水の起源は天水で
あったと結論された。 
 これらの研究結果を総括し、著者はリンシー鉱床地域に広範に分布する鉱脈型蛍石鉱床の形成は、シ
ンガン-モンゴル造山帯において、白亜紀初期に生じた北北東方向の収縮および拡張テクトニクスと密接
に関連していることを示した。その後、同地域は拡張場となり、アセノスフェアーの上昇に伴うリソス
フェアーの薄化によって活発化した火成作用が鉱床形成の直接の引き金となったと結論された。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 
 北中国地塊に接しその北側に東西数百kmに亘って分布するシンガン-モンゴル造山帯は、複雑な地質構
造発達史を有している。本論文は同造山帯の構造発達史に新たな知見を与え、さらに同造山帯東部のリ
ンシー鉱床地域の主要な蛍石鉱床の成因を解明したものである。リンシー蛍石鉱床地域にはいくつかの
深成岩体が分布するが、著者はこれらの花崗岩類について詳細な岩石記載、伴われるジルコンのウラン-
鉛年代の測定、全岩化学組成の分析、ハフニウム同位体比の分析などを行い、古生代末期から中生代初
期の期間に同地域では4期に亘る構造運動を確認するとともに、そのモデルを提示した。さらに、同地域
の主要な蛍石鉱床であるシュイトー鉱床およびシャオベイゴ鉱床を詳細に調査し、母岩および鉱石試料
についてジルコンのウラン-鉛年代およびサマリウム-ネオジウムアイソクロン年代を提示し、鉱化作用が
白亜紀初期に生じたことを報告している。著者は鉱石および脈石鉱物に伴われる流体包有物の産状を詳
細に報告し、さらにマイクロサーモメトリーにより鉱化温度と熱水溶液の塩濃度を明らかとした。流体
包有物から抽出した水の酸素・水素同位体比の分析、脈石炭酸塩鉱物の炭素・酸素同位体比の情報から、
鉱液は循環する天水を起源としていることが解明された。リンシー蛍石鉱床地域の地質構造発達に伴う
火成活動が鉱脈型蛍石鉱床の形成に密接に関連することを明確に示した研究は、著者によるものが初め
てであり、その成果は国内外から高い評価を得ている。 
 平成３０年７月１２日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最
終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審
査委員全員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（理学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
